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  دهچکی
و  80، 70باشد. در پژوهش حاضر، تاثیر درجه حرارت پخت (هاي روغنی، استفاده از پرس و حلال میهاي استخراج روغن از دانهترین روشمرسوم

میزان گردان از جمله درصد) بر برخی از خصوصیات شیمیایی روغن آفتاب 8و  5/7، 7هاي خروجی از دیگ پخت (گراد) و رطوبت دانهدرجه سانتی 90
سازي فرایند به روش سطح پاسخ مواد ریز نامحلول در روغن، اسیدیته، میزان رطوبت، پروتئین و روغن کنجاله بررسی شد. تجزیه و تحلیل آماري و بهینه

و روغـن در کنجالـه   انجام شد. نتایج نشان داد که با افزایش درجه حرارت پخت میزان مواد ریز نامحلول و اسیدیته روغن افزایش ولی میـزان رطوبـت   
هاي خروجی از دیگ پخت از میزان مواد ریز نامحلول روغن کاسته ولی بر میزان اسیدیته روغن افزوده شد. با کاهش یافت. با افزایش میزان رطوبت دانه

هاي خروجی از درصد دانه 65/7و  73/7 گراد و با رطوبتسانتی 70توان بیان نمود که اعمال شرایط دمایی در حدود سازي فرایند میتوجه به نتایج بهینه
  گردید.ایی با کمترین میزان روغن دیگ پخت منجر به تولید محصولی با حداقل میزان اسیدیته و مواد ریز نامحلول در روغن و کنجاله
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  1مقدمه
ها و استفاده از هاي روغنی در مصارف غذایی انسانفاده از دانهاست

سازي ها براي غذاي دام و نیز کاربرد در داروسازي، صابونکنجاله آن
هـا  و سوخت باعث شده تا هم کشاورزان علاقه زیادي به کشـت آن 

ها حمایت کنند (باقري، ها از کشت آنداشته باشند و هم اینکه دولت
 روغنی هايدانه ترینعمده از یکی گردانآفتاب میان این ). در1392

 عملکـرد  زراعی، نیازهاي بودن مناسب دلیل که به باشدمی در جهان
 اي،تغذیهعوامـل ضـد   فقـدان  و غذایی ارزش بودن بالا روغن، بالاي
). et al., 2002 Kaziاسـت (  یافتـه  افـزایش  آن زیـر کشـت   سـطح 
ساله و از گیاهی یک Helianthus annuusگردان با نام علمی آفتاب

ایی بوده و داراي یک پایه ها است. این گیاه دولپهايستارهخانواده گل
گیـرد  دگرگشن است که باروري آن به کمک باد و حشرات انجام می
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  ). 1385، (خواجه پور
 نیازهـاي  براي عالی بسیار کیفیت داراي گردانآفتاب روغن دانه

درصد  با زراعی هايرقم اخیر هايسال در کهطوري به اي استتغذیه
 در پرورش مهمی نقش بالا اولئیک اسید داراي مخصوصا بالاو روغن
). and Prakash, 1992 Guptaاسـت (  داشـته  محصـول  ایـن  گیـاه 
درصد از  15درصد روغن دارند که  40گردان در حدود هاي آفتابدانه

د، همچنـین  درصد آن غیراشباع هستن 85اسیدهاي چرب آن اشباع و 
هـاي  این روغن داراي بالاترین مقدار آلفا توکـوفرول در بـین روغـن   

هـاي  تـرین روش ). مرسـوم 1379خوراکی معمول می باشـد (مالـک،   
باشـد  هاي روغنی، استفاده از پرس و حلال میاستخراج روغن از دانه

هـاي  گردان، مانند سایر دانهکه موثرترین روش استخراج روغن آفتاب
روغن بالا نظیر کلزا، پرس مکانیکی و به دنبال آن استخراج  با درصد

درصد و اسـتخراج بـا حـلال     60باشد که پرس در حدود با حلال می
 به ). هگزانSavoire et al., 2013کند ( مابقی روغن آن را خارج می

 اسـتخراج  در مورد استفاده حلاّل ترینعمده عملی و اقتصادي دلایل
 شماربه گردان وکتانسویا،آفتاب مختلف نظیر غنیرو هايدانه از روغن

هـاي  دانـه  از روغـن  اسـتخراج  در بـالایی  بسیار بازده هگزان .رودمی
  ).Singh et al., 2008دارد ( روغنی
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اي آمـاري مفیـد و شـناخته    وسـیله   (RSM)1روش سطح پاسخ 
 Glaucia et)سـازي فرآیندهاسـت   سازي و مدلاي جهت بهینهشده

al., 2012)هاي آماري است کـه در  اي ازتکنیک. این روش مجموعه
رود کـه پاسـخ مـورد    سازي فرآیندهایی بکـار مـی  بهینه سازي ومدل

 Manivannan)گیـرد ( نظرتوسط چندین متغییرتحت تاثیر قـرار مـی  
and Rajasimman, 2008 . منظـور بهبـود   هـاي زیـادي بـه   تـلاش

 طریـق  از آن یاییو بهبود خواص فیزیکوشیم روغن کارآیی استخراج
پـیش   بـه  تـوان مـی  هـا آن جملـه  از کـه  اسـت  صورت گرفته پرس،

 کردن، تیمار خرد شکستن، ذرات، کاهش گیري،پوست تیمارهایی مانند
 سـلولی  هايدیواره منظور ناپایدارسازيبه آنزیمی هیدرولیز و حرارتی

 ).Singh et al., 2008نمـود (  اشـاره  بهینـه روغـن،   استخراج براي
ترهاي مختلفی بر خواص کمی و کیفی روغن و کنجاله حاصل از پارام
و همکـاران   Rostamiهاي روغنی اثرگذار اسـت. بـدین منظـور    دانه

هـاي  منظور یافتن بهترین شرایط استخراج روغـن از دانـه  ) به2014(
هاي خروجی از دیـگ  کنجد، درجه حرارت دیگ پخت و رطوبت دانه

تند کـه بـا افـزایش درجـه حـرارت      پخت را تنظیم نمودند و بیان داش
یابـد.  مرحله پخت میزان مواد جامد نامحلول در روغن، افـزایش مـی  

Prior ي کلزا روغن کیفیت بر حرارت اثر بررسی با )1991( همکاران و
افزایش دما منجر بـه افـزایش میـزان     که کردند اعلام ،هشد استخراج

 بهبود سبب ییناپ دماهاي در روغن استخراج شود واسیدیته روغن می
محققین دیگري به بررسی پارامترهاي موثر بر . گرددمی روغن کیفیت

استخراج روغن از دانه کنجد توسط روش اسـتخراج بـا حـلال فـوق     
بحرانی پرداختند، آنها بیان داشتند، براي دستیابی به حداکثر رانـدمان  

درجـۀ   70بـار و   276باید فشار و دمـاي فراینـد را بـه ترتیـب روي     
). با توجـه   Odabas and Balaban, 2002گراد تنظیم نمود (نتیسا

گونه پژوهشی در زمینۀ بهینه نمـودن اسـتخراج   به اینکه تاکنون هیچ
گردان در مقیاس صنعتی صورت نگرفته است هاي آفتابروغن از دانه

به همین دلیل در پژوهش حاضر سعی شد که تاثیر پارامترهاي مـوثر  
ات روغـن و کنجالـه حاصـل از آن مـورد     در دیگ پخت بر خصوصی

  بررسی قرار داده شود.
  

  هامواد و روش
  تهیه نمونه

گـردان مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق از اسـتان       هاي آفتابدانه
گلستان، شهرستان گرگان تهیه و بـراي انجـام تحقیـق و اسـتخراج     

هاي روغنی خراسان شهرسـتان نیشـابور   روغن به شرکت پنبه و دانه
کشی در ایران) انتقال یافتنـد.  هاي روغنز مجهزترین کارخانه(یکی ا

 1/0مواد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق شامل: هگـزان، سـود   

                                                        
1 Response Surface Methodology 

فتالئین و تجهیزات مورد استفاده شامل: دسـیکاتور، آون  نرمال و فنل
 انگلســـتان)، تـــرازوي دیجیتـــال  ، M-120-VF( آزمایشـــگاهی

)GecAveryــ  ــتان)، س ــاخت انگلس ــن) و Thermoانتریفوژ (، س ، ژاپ
  سوکسله بودند.

  
  استخراج روغن

هاي روغنی بعد از ورود به کارخانه، وارد سیلوهاي نگهـداري  دانه
باشند، شده و قبل از ورود به مرحلـه فـرآوري،   که به شکل کندو می

مواد زائد آن از قبیل خار و خاشاك، سنگ و سایر مواد دیگـر توسـط   
ها وارد کراکر گردید و عد از تمیزکردن، دانهبوجاري جداسازي شدند. ب

به ذراتی با اندازه کوچکتر تبدیل و سپس از آنجا وارد دیگ پخـت دو  
جداره شدند. در این مرحله دما و رطوبت دیگ طوري تنظـیم گردیـد   

گـراد  درجۀ سانتی 90و  80، 70که محصول خروجی داراي سه دماي 
درصـدي   8و  5/7، 7 بـت هاي خروجی در هـر دمـا داراي رطو  و دانه

دقیقـه در دیـگ    90باشند، لازم به ذکر است که دانه ها براي مـدت  
هاي الکترونیکی پخت قرار گرفتند. در این مرحله با استفاده از دماسنج

هـاي حـرارت دیـده بـه     دماي پخت به دقت بررسی شد. سپس دانـه 
د. صورت پرك در آمده و روغن آنها در دستگاه پرس حلزونی گرفته ش

درصـد   16-20درصـد بـه    41مقدار روغن موجود در دانـه از حـدود   
کاهش یافت. کیک پرس خروجی دستگاه به مرحله استخراج با حلال 

ساعت) فرستاده شـد و   7گراد و براي درجۀ سانتی 50(شرایط دمایی 
مابقی روغن کیک پرس با اضافه کردن حلال هگزان بـه آن گرفتـه   

حلال) و کنجاله  -میسلا (مخلوط روغنشد. خروجی استخراج کننده، 
باشد که براي خروج ذرات ریز، میسلا از یک صافی عبور کـرده و  می

زدایی (براي خارج شدن حلال از میسـلا از یـک تبخیـر    سپس حلال
کننده دو مرحله اي استفاده شد که بعد از آن در یـک سـتون تقطیـر    

با تزریق بخار  متر جیوه کهمیلی 599-711تحت خلاء با فشار معادل 
شـود. کنجالـه نیـز در    مـی  زنده به داخل روغن این عمل کامل شـد) 

گـراد،  درجـۀ سـانتی   90(شرایط دمایی  2کنبرشته -زدادستگاه حلال
زدایـی  دقیقه)، حلال 20گراد برايدرجۀ سانتی 110دقیقه و  15براي 

 ,.Bamgboye and Adejumo, 2007, Kurki et alگردیـد ( 
هاي داسمیت بود کنندهنده مورد استفاده، استخراجکنج. استخرا(2008

کننده افقی با جریان ناهمسو حلال و کیک پـرس  که نوعی استخراج
از روغن از شیرهاي تعبیه شده در طول مسیر  بردارياست. براي نمونه

هاي مختلف انبار به صـورت  استفاده گردید و براي کنجاله از قسمت
هـا نمونـه آمـاده شـد و     عـد از اخـتلاط آن  بـرداري و ب تصادفی نمونه

  آزمایشات ذیل روي روغن و کنجاله حاصل صورت پذیرفت.
  
  

                                                        
1 Desloventizer - Toaster 
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  میزان رطوبت 
گـرم از   AOAC ،3 44-15گیري رطوبت بـر طبـق روش   اندازه

نمونه در ظروفی که قبلا در آون به وزن ثابت رسیده بودنـد، تـوزین   
 3-5بـه مـدت   گراد درجه سانتی 100± 3شد. سپس در آون با دماي

استفاده از  ساعت خشک گردید که پس از سرد شدن در دسیکاتور و با
  . محاسبه شد 1معادله 

)1                      (100× )M) /2W-1W(درصد رطوبت = (  
قبـل از   وزن اولیه ظرف خالی به همراه نمونـه  1W، 1در معادله 
انگر بی mوزن ظرف و نمونه بعد از خشک کردن و  2W، خشک کردن

  باشد.وزن نمونه می
  

  اسیدیته روغن 
) AOCS Cd 3–63 )1993روش  از روغـن  اسیدیته تعیین براي

  استفاده شد و نتایج بر حسب درصد اسید اولئیک گزارش شد.
  

  میزان مواد ریز نامحلول در روغن (لرد روغن)
روغن استخراج شده داراي مقداري مواد جامد ریز است که باید از 

هاي ته نشینی انجام و مـواد ریـز   د. این عمل در تانکروغن جدا شو
ــی   ــن صــاف م ــع و روغ ــک جم ــاي تان ــرد در انته ــودبصــورت ل  ش

).(Bamgboye and Adejumo, 2007 گیري میزان مواد براي اندازه
هـاي  لیتـر روغـن بـه درون لولـه    میلـی  10ریز نـامحلول در روغـن،   

دور در  4000 سانتریفوژ ریخته شد و سپس با سانتریفوژي با سـرعت 
دقیقه همزده شد و در نهایت ده برابر میزان مواد ته  10دقیقه به مدت 

نشین شده درون لوله برحسب درصد مواد ریز نامحلول در روغـن یـا   
   ).Rostami et al., 2014لرد بیان شد (

  
  میزان روغن کنجاله 

و بـا   AOAC 992-23اسـاس روش  مقدار روغـن کنجالـه بـر    
ساعت توسـط دسـتگاه سوکسـله     6هگزان به مدت استفاده از حلال 

   تعیین شد.
  

  تعیین میزان پروتئین
میزان ازت در کنجاله با استفاده از دستگاه کجلدال تمام اتوماتیک 

گیري شد کـه شـامل سـه    اندازه AOAC 981. 10اساس روش و بر 
مرحله هضم، تقطیر و تیتراسیون بود و با اسـتفاده از ضـریب تبـدیل    

  .ن پروتئین محاسبه گردید، میزا25/6
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
پـذیر  شناسی سطح پاسخ، با استفاده از یـک طـرح چـرخش   روش

درجـه حـرارت   هاي ثابت مطالعه، مرکب مرکزي براي ارزیابی پارامتر

، بـر  )2x(هاي خروجی از دیگ پخـت  رطوبت دانه) و 1x( دیگ پخت
ول در روغن، میـزان پـروتئین،   میزان اسیدیته و میزان مواد ریز نامحل

عنوان پارامترهاي متغیر، مورد استفاده قرار بهروغن و رطوبت کنجاله، 
به کمک این طرح کلیه ضرایب مدل رگرسـیون درجـه دوم و   گرفت. 

اثر متقابل فاکتورها قابل بـرآورد هسـتند. مهمتـرین مسـئله در ایـن      
رایط فرآینـد  تحقیق بررسی اثر متقابل فاکتورها و یـافتن بهتـرین ش ـ  

رو طرح آماري سطح پاسخ انتخاب گردیـد.  استخراج روغن بود از این
گیـري شـده بـا اسـتفاده از     ) در مورد پارامترهاي اندازهYتوابع پاسخ (

اي چنـد جملـه  )، 3(معادله  اي سادهجمله)، 2هاي خطی (معادله مدل
مـورد   )5اي درجـه سـوم (معادلـه    ) و چند جملـه 4(معادله  درجه دوم

  بررسی قرار گرفتند.
)2                                              (  
)3                            (  
)4  (  

  
)5(  

 و 11b، ضرایب اثرات اصلی، 2bو 1b، عرض از مبدا، 0bکه در آنها 
22b 12، ضرایب اثرات درجه دوم وb     ضـریب اثـر متقابـل متغیرهـاي ،

، اثر متقابـل درجـه   112bیب اثرات درجه سوم، ، ضرا222b و 111bثابت، 
هاي خروجـی  دوم متغیر درجه حرارت دیگ پخت و ساده رطوبت دانه

، اثر متقابل ساده متغیر درجه حرارت دیگ پخت 122bاز دیگ پخت و 
باشـند.  هاي خروجی از دیگ پخت میو درجه دوم متغیر رطوبت دانه

صـورت   6.0.2نسخه  Design Expertآنالیز آماري توسط نرم افزار 
  گرفت.

  
  نتایج و بحث

  بررسی روند تغییرات اسیدیته روغن
کمتــرین مقــدار اســیدیته روغــن کــه بــر حســب اســید اولئیــک 

گیري شد تحت شرایطی بدست آمد که درجه حرارت دیگ پخت اندازه
هـاي خروجـی از آن کمتـرین مقـدار خـود را داشـتند.       و رطوبت دانه

درجۀ  90به  70است افزایش دما از  مشخص 1همانطور که در شکل 
گراد، باعث افزایش اسیدیته روغـن بـا سـرعت ثـابتی گردیـد.      سانتی

درصـد بـه    8تـا   7هاي خروجی از دیگ پخت از افزایش رطوبت دانه
هاي لیپولیز باعث افزایش اسیدیته روغـن گردیـد   علت تشدید واکنش

میـزان   هاي خروجـی از دیـگ پخـت بـر    که تاثیر میزان رطوبت دانه
اسیدیته روغن کمتر از تاثیر درجه حرارت بر میزان اسـیدیته بـود. بـا    
توجه به تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده، مشخص گردیـد کـه   
تغییرات درجه حرارت دیگ پخت بیشـترین اثرگـذاري را در تغییـرات    
میزان اسیدیته روغن دارا بود که این افزایش میزان اسیدیته با افزایش 
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  ).1شود (شکل اسیدهاي چرب آزاد مربوط میگلیسریدها و بالا رفتن میزان ارت، به اثر تجزیه شیمیایی تريدرجه حر
  

  گیريانتخاب مدل براي پارامترهاي مورد اندازه - 1جدول 

 
اسیدیته روغن 

 (درصد اسید اولئیک)
مواد ریز نامحلول در 

 روغن (%)
پروتئین کنجاله 

(%) 
  روغن کنجاله 

(%) 
  نجالهرطوبت ک

 (%) 

 هامدل
مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

مجموع 
 مربعات

سطح 
 احتمال

 33/55 عرض از مبدا
 

99/120 
 

9092 
 

68/9 
 

1577  
 

 0001/0<  64/17 0001/0< 18/0 001/0 21/185 0001/0< 68/6 01/0 49/1 مدل خطی

 26/0 062/0 24/0 0009/0 00/1 00/0 876/0 002/0 01/0 016/0 ايچندجمله

 29/0 012/0 76/0 004/0 001/0 60/7 6540/0 23/0 45/0 003/0 اي درجه دومچندجمله

 31/0  21/0 004/0 004/0 002/0 81/1 85/0 042/0 23/0 006/0 اي درجه سومچندجمله

 007/0 باقیمانده
 

61/0 
 

19/0 
 

0005/0 
 

068/0 
 

 86/56 کل
 

56/128 
 

9287 
 

87/9 
 

1595 
   

 گیري شدهآنالیز واریانس پارامترهاي اندازه - 2جدول 
 Model A B A2 B2 AB کلمربعاتمجموع  خطاي خالص  فقدان بردازش  باقیمانده 

 
 12 4 3 7 1  1  1  1  1 5 درجه آزادي

اسیدیته (درصد 
 اسید اولئیک)

  019/0 - - >01/0 >01/0 >01/0 سطح احتمال
 

48/0 
  

 53/1  48/7× 10- 5  01/0  0018/0  016/0 -  - 026/0 23/1 51/1 مجموع مربعات
  063/0 - - 21/0  45/0 06/2 ضریب

    
مواد ریز نامحلول 

 در روغن (%)

  -  -  - 01/0 >01/0 >01/0 سطح احتمال
 

86/0 
  

 57/7 57/0  32/0  89/0 -  - - 88/0 80/5 68/6 مجموع مربعات
 -  - - - 38/0 98/0 05/3 ضریب

    
پروتئین کنجاله 

(%) 

  00/1  38/0 >01/0 >01/0 >01/0 >01/0 سطح احتمال
 

117/0 
  

 81/194  16/0 84/1 2  00/0 024/0 39/5 67/16 54/168 81/192 مجموع مربعات
 00/0 - 30/0 - 40/1 - 67/1 - 30/5 23/27 ضریب

    
روغن کنجاله 

(%) 

  -  -  - >01/0 >01/0 >01/0 سطح احتمال
 

307/0 
  

 19/0  2/5× 10- 4  005/0  006/0  - - - 027/0 15/0 18/0 مجموع مربعات
 - - - -067/0 - 16/0 86/0 ضریب

    

رطوبت کنجاله 
(%) 

  108/0    -  - - >01/0 >01/0 >01/0 سطح احتمال
  

 10/18 068/0 39/0 46/0 - - - 23/3 42/14 64/17 مجموع مربعات
 - - - 73/0 - 55/1 02/11 ضریب

      
اند هاي لیپولیتیک درست در زیر پوسته نازك دانه واقع شدهآنزیم

ها حمله کنند هاي صدمه ندیده قادر نخواهند بود به چربیو در سلول
اما از آنجایی که دماهاي بالا، باعث ایجاد تغییرات فیزیکی در سلول 

 ,Ghavami et al( نماینداز میها فعالیت خود را آغشود این آنزیممی
2003.; Grosch et al, 1983( نتایج این بخش با نتایج .Boselli  و

) که بیان داشته بودند با افزایش درجه حرارت میزان 2009همکاران (
  یابد، مطابقت داشت.اسیدیته روغن افزایش می

بودن اثر متقابـل درجـه   بیانگر کم 3ارائه شده در جدول  1معادله 
هاي خروجی از دیگ پخت بر میزان ارت دیگ پخت و رطوبت دانهحر

کـه اثـر مسـتقل میـزان رطوبـت      اسیدیته روغن بوده اسـت در حـالی  
  اي بر افزایش اسیدیته داشت.هاي خروجی اثر میانهدانه

  
  بررسی روند تغییرات میزان مواد ریز نامحلول در روغن

دار گر معنییاننتایج حاصل از تجزیه و تحلیل اطلاعات آماري ب
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هاي خروجـی از دیـگ   دانه بودن اثرات درجه حرارت پخت و رطوبت
پخت بر میزان مواد ریز نامحلول در روغن بود. نتایج نشان داد که با 

هـاي  گراد در مورد دانـه سانتی ۀدرج 90به  70افزایش دماي پخت از 
 افـزایش  باعثدرصد داشتند،  8تا  7خروجی از دیگ که رطوبتی بین 

ها و ورود میزان مواد ریز نامحلول در روغن به علت تخریب بیشتر دانه
  .شدها به درون روغن آن

شود، میزان مواد ریز نامحلول مشاهده می 2همانطور که در شکل 
هاي خروجی از دیگ که داراي رطوبـت  در روغن استحصالی، در دانه
ده اسـت.  تـر بـو  هـاي بـا رطوبـت پـایین    بیشتري بودند، کمتر از دانه

ي خروجـی از دیـگ پخـت و    هـا عبارتی با افـزایش رطوبـت دانـه   به

چنین کاهش درجه حرارت پخت، مقدار مواد ریز نامحلول در روغن هم
اي که بیشترین میزان مواد ریز نامحلول در روغن کاهش یافت بگونه

 90هایی که دماي بکار رفته در مرحله پخت آنهـا،  استخراجی از دانه
درصـد   7هاي خروجی از دیگ گراد و میزان رطوبت دانهدرجۀ سانتی

چنین با بررسی روند تغییرات میـزان مـواد ریـز    بود، مشاهده شد. هم
نامحلول در روغن در برابر تغییرات رطوبت دانـۀ خروجـی از دیـگ و    

ارائه گردید که در آن بیشترین  3در جدول  2دماي پخت، مدل شماره 
لول در روغـن بـه تغییـرات خطـی درجـه      اثر بر میزان مواد ریز نامح

و  Rostamiحرارت دیگ پخت مربوط بود. نتایج این بخش با نتایج 
  ) کاملا تطابق داشت.2014همکاران (

  
  هاي خروجی از دیگ پختثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانهابعدي تغییرات میزان اسیدیته روغن تحت تنمودار سه - 1شکل 

  
  ییرات میزان پروتئین کنجاله بررسی روند تغ

پروتئین و رطوبت دو فاکتور مهم مورد ارزیابی در هنگـام خریـد   
باشند. نتایج نشان داد که با افـزایش  هاي صنعتی در بازار میکنجاله

یافت. کاهش  نهایی کنجاله درجه حرارت دیگ پخت، میزان پروتئین
ه کـاهش  هاي خروجی از دیگ پخت نیز منجر بافزایش رطوبت دانه

)، مدل نهایی ارائـه  3(مدل  3ها شد. در جدول میزان پروتئین کنجاله
شده براي میزان پروتئین کنجاله بدست آمده حاکی از اثرگذاري بیشتر 

رشـد سـریع جمعیـت،    حـرارت دیـگ پخـت بـود.     متغییر خطی درجه
محدودیت منـابع تـامًین موادغـذایی و افـزایش تقاضـا بـراي منـابع        
پروتئینی جدیـد و ارزان بـا خصوصـیات عملکـردي مطلـوب، توجـه       

هـاي روغنـی،   دانشمندان را به منابع پروتئینی گیاهی خصوصـاً دانـه  
 et(  سبوس برنج، یونجه، نخود فرنگی، گردو و... معطوف داشته است

al., 2005 Ghodsvali.(  
هاي دیگ پخت اثر کمتري بر روغن باقیمانده در کنجاله حرارت

هاي خروجـی  ایی که با افزایش میزان رطوبت دانهنهایی داشت بگونه
ها به میزان بسیار جزئی کاهش از دیگ پخت میزان روغن در کنجاله

گردد، افزایش درجه حرارت مشاهده می 4یافت. همانطور که در شکل 
هاي مورد مطالعه باعث کاهش چشمگیر پخت در تمامی رطوبتدیگ 

و محسوس روغن کنجاله شده است. افزایش دمـا بـه علـت کـاهش     
ویسکوزیته حلال و همچنین افزایش انرژي جنبشی، نفوذ حلال را به 

  برد. ادهد و سرعت استخراج را بالا میها افزایش میداخل دانه
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هاي خروجی از دیگ ات میزان مواد ریز نامحلول در روغن تحت تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانهبعدي تغییرنمودار سه - 2شکل 

  پخت

  
  هاي خروجی از دیگ پختتاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانهي تغییرات میزان پروتئین کنجاله تحت بعدنمودار سه - 3شکل 
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  ررسی روند تغییرات میزان روغن کنجالهب
هاي خروجی از دیگ پخت در تمامی درجـه  افزایش رطوبت دانه

فزایش دما ممکن است سبب باز شدن دیواره سلولی شود که نتیجـه  ا
باشـد در  آن در دسترس بودن ترکیبات براي افـزایش اسـتخراج مـی   

نتیجه میزان بیشتري روغن از دانه گرفته شـده و روغـن کمتـري در    
بیشـترین میـزان روغـن    ). Pan et al., 2000د (مانکنجاله باقی می

موجود در کنجاله در شرایطی بدست آمد که میزان درجه حرارت دیگ 
 7هاي خروجـی از دیـگ   گراد و رطوبت دانهي سانتیدرجه 70پخت 

درصد بود. مدل پیشنهادي براي میزان روغن باقیمانده در کنجاله در 
بصـورت  ارائه شده است که در آن درجه حرارت دیگ بخت  3جدول 

خطی بیشترین اثر را بر میزان روغن موجود در کنجاله به همراه داشت 
  ).3(جدول

  
  هاي خروجی از دیگ پختنمودار سه بعدي تغییرات میزان روغن کنجاله  تحت  تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانه - 4شکل 

  
  بررسی روند تغییرات میزان رطوبت کنجاله

باقیمانده در کنجاله نشان داد که درجـه   بررسی تغییرات رطوبت
حرارت دیگ پخت بیشترین اثرگذاري را بر میـزان رطوبـت کنجالـه    
داشت و اثرگذاري آن از نوع منفی بود، بدین معنی که با افزایش درجه 

داري حرارت دیگ پخت، میزان رطوبـت کنجالـه نیـز کـاهش معنـی     
هـاي  وبـت دانـه  ، با افزایش رط5با توجه به شکل . )>05/0P( داشت

درصد، رطوبـت موجـود در کنجالـه     8به  7خروجی از دیگ پخت از 
هـا بـا   علت کاهش رطوبـت دانـه  . داري افزایش یافتصورت معنیبه

توان به خروج بیشـتر رطوبـت   افزایش درجه حرارت دیگ پخت را می
افزایش دما نسبت داد. با توجه به اینکه براي رطوبـت زدایـی    اثر در 

نیاز است، کمترین  فرآیندنرژي بیشتري در مراحل پایانی کنجاله به ا
گـراد و  ي سـانتی درجه 90میزان رطوبت کنجاله به اثر متقابل دماي 

درصد مربوط بود. نتایج این بخش مویـد   7هاي خروجی رطوبت دانه

بود کـه بیـان داشـته بودنـد      1394نتایج رستمی و همکاران در سال 
، منتج بـه کـاهش میـزان رطوبـت     افزایش دما در طول مرحله پخت

  شود.کنجاله می
هاي بدسـت  دهد که مدلنشان می 3اطلاعات موجود در جدول 

گیري شده در آمده و برازش داده شده براي هرکدام از متغیرهاي اندازه
شرایط مورد مطالعه به صورت دقیقی و با صحت بسیار بالایی، قابلیت 

. ضریب تغییرات پایین و ضـریب  هاي مطالعه را دارا بودندبرازش داده
هـایی از بـرازش   تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده بالا همـه نشـانه  
هـاي ارائـه شـده    مناسب اطلاعـات مـورد مطالعـه بـه وسـیله مـدل      

  ).3باشند(جدول می
  

  گیريسازي فرآیند روغنبهینه
منظور یافتن بهترین شرایط استخراج روغن، با توجه به درجـه  به
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گراد و رطوبـت  درجۀ سانتی 90تا  70ت که در دامنه حرارت دیگ پخ
گردید، درصد تنظیم می 8تا  7هاي خروجی از دیگ پخت که بین دانه

فرآیند استخراج روغن در شرایط ذکر شده به منظور رسیدن به حداقل 
میزان اسیدیته و مـواد ریـز نـامحلول در روغـن و همچنـین روغـن       

ئین حداکثري کنجالـه بهینـه یـابی    باقیمانده در کنجاله و میزان پروت

منظور رسیدن به اهداف ذکر شده اعمال گردید. نتایج نشان داد که به
گراد دیگ پخت و با رطوبـت  درجه سانتی 70شرایط دمایی در حدود 

هاي خروجی دیگ منجر به رسـیدن بـه   درصدي دانه 65/7یا  73/7
  ).4اهداف مورد نظر خواهد شد (جدول 

  
  

  
  هاي خروجی از دیگ پختتحت تاثیر درجه حرارت پخت و میزان رطوبت دانهرات میزان روغن کنجاله بعدي تغییدار سهنمو - 5شکل 

  
  گیريهاي برازش داده شده براي پارامترهاي مورد اندازهمدل - 3جدول 

 ضریب تغییرات 2R adj-2R مدل بدست آمده  گیري شدهمتغیر اندازه ردیف

 x1+0.063x-2+0.21x1y= 2.06+0.45x 988/0 985/0 14/2.2 ید اولئیک)اسیدیته روغن (درصد اس 1

 20.38x-1y= 3.05+0.98x  89/0 86/0 76/9 مواد ریز نامحلول در روغن (%) 2

2 پروتئین کنجاله (%) 3
20.30x-2

11.40x-21.67x-15.30x-y= 27.23  989/0 982/0 02/2 

 20.06x-10.16x-y= 0.86  967/0 96/0 89/2 روغن کنجاله (%) 4

 0.73x11.55x-y= 11.02  974/0 970/0 94/1+2 رطوبت کنجاله (%) 5

  
  سازي استخراج در شرایط متفاوت عملیاتی فرآیند بهینه - 4جدول 

 ردیف
  درجه حرارت دیگ پخت

 )C( 
  هاي خروجی از دیگ پخترطوبت دانه

 (%) 
  اسیدیته روغن

 (%) 
  مواد ریز نامحلول در روغن

 (%)  
  نجاله پروتئین ک
(%) 

  روغن کنجاله
(%) 

  رطوبت کنجاله
(%) 

1 70 73/7 67/1  89/1 3/30 99/0 89/12 
2 70  65/7 65/1 94/1 5/30 99/0 119/12 
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Introduction: Using oilseeds in the human food stuffs, employing their meal for animal feed and also their 
usage in pharmaceuticals, soap making and fuel has prompted great interest for farmers to plant them and for the 
government to promote their cultivation. Among them, sunflower is one of the main oilseeds in the world which 
its cultivated area has expanded due to fair cultivation requirements, high yield of the oil, high nutritional value 
and also lack of anti nutritional factors. Sunflower (Helianthus annuus) is an annual plant belonging to 
Asteraceae family. This is a dicotyledonous, cross-pollinated monoecious plant that is fertilized by wind and 
insects. Sunflower seed oil has an excellent nutritional quality, as in recent years, cultivars with high oil 
(especially oleic acid) content have been substantially nurtured. The most different methods of extracting oil 
from oilseeds are the press and solvent methods. Similar to the other seeds with high oil content such as canola, 
the most effective way of extracting oil from sunflower is mechanical pressing followed by solvent extracting. In 
this method, the mechanical press extracts about 60 percent of the oil and the solvent method extracts the 
remaining oil. For the first time, the present study was aimed to improve temperature of cooker and moisture of 
output seeds for producing sunflower oil with lowest degree of insoluble fine partial in oil, moisture and acidity 
and meal with lowest levels of moisture and oil. 

 
Materials and Methods: Sunflower seeds used in this research were supplied from one of Iran's provinces 

and were transferred to the company of Khorasan cotton and oilseeds to produce oil and meal. After receiving 
the sunflower seeds in the factory, they were entered into silos in dark and ambient temperature; impurities such 
as dust, sands, stones, spoiled seeds, small weed seeds and other extraneous materials were separated by 
mechanical sieves. After cleaning, the seeds were entered into the cracker and they were broken into smaller 
particles and then were moved into the cooker; at this stage, the temperature of cooker and moisture content of 
the exiting seeds were set to 70, 80 and 900 C, and 7, 7.5 and 8%, respectively. Then, conditioned seeds were 
entered into the Buhler flicker device for flaking. Afterwards, the flakes were moved into the Desmet extractor 
(heating condition of 500C for 7 hours) to extract the oil from the seeds by hexane solvent. Then, the tests were 
performed on the oil and meal. Severalphysic-chemical properties of sunflower oil including insoluble fine 
partial,  acidity values as well as moisture, protein and oil contents of the obtained meals were determined. 
Statistical analysis and process optimization were carried out using response surface methodology (RSM). 

 
Results and discussion: The achieved results expressed that with an increase in cooking temperature, 

insoluble fine partial and oil acidity values of the extracted oil were boosted while moisture content of oil and 
meal values alongside oil content of the obtained meal showed reduction. With increasing of the moisture 
content of cooker’s seeds, the insoluble fine partial value of the extracted oil was reduced while oil acidity value 
was increased. Increasing the moisture of cooker’sseeds led to the oil reduction in the meal. The highest oil 
content in the meal was achieved in the condition that the cooker temperature was 70oC and the moisture of 
output seeds from the cooker was 7%. The analysis of resulted data showed that two parameters of the cooker’s 
temperature and cooker’s seeds moisture content had significant effects on the moisture content of the meal. 
Increasing the cooker temperature from 70 to 90oC caused a decrease in the meal moisture. As result shown, 
increasing the moisture content of output seeds from the cooker increased the moisture content of the meal. 
Increasing the cooker temperature from 70 to 90oC reduced the protein amount of the meals. Results of different 
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studies showed that increasing the temperature will decrease the protein amount of the meals. Increasing the 
moisture was also resulted in the decrease of residual protein in the meal. The obtained results of the 
optimization procedure revealed that the application of the cooking temperature of 70 °C and moisture content of 
the output seeds equal 7.73 and 7.65 % led to achieving products with the least values of acidity and insoluble 
fine partial in the obtained oil as well as meals with the minimum remaining oil. 
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